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THAI CARDAMOM 

Bin Beitrag zi ir Pharmakognosie der Arznei—und 
Wirtschaffcspflanzen TbaiUnds, 
mit Zeicbnungen vom Yerfasser 
RUDOLF SCHALLER 

Die botanisohe Zugehorigkeit der Thai—Cardamomea iat nooh 
keinaswegs siabergeatellfc, Bieher stehti nur feat, daas ea sicb nichfc um 
Elettaria—sondern um Amomum—Arfcen handelt. Yon den zahlreicbeu 
lokal gehandelten Sorten haben die gatoan genaanten runden Thai— 
Card am omen zweifelloa die grosste wirtschaffclicbe Bedeutung, Si© 
linden vielseifcig© medizinischa Verwendung, besonders in der Volksmedizin 
sowie in grossen Mengen ala Gewiirz und warden ausserdera in ansehn- 
lichen Mengen nacb China exportiert Der Handel unfcer&cheidet z%vei 
Arten gaman kau . nrrmim — belle runde Thai—CardamomBn tmd 
gaivan dam nsmurn anoh gamin dang flsftiuiiflfl oder gcman patisad 
osyiulwffsTfn (Buddha G&rdamomen) genaunfe — dunkle runde Thai— 
Gardamomen, die abet in der pharmakogiiostisehen und hot anise hen 
Literatur bisher nicht unterschieden werden und entweder ala von '‘Amo- 
mum cardamomum Willd, ( A. kepulaga Sprague and Burldll) der 
Stammpflanze der run den Java-Cardamomen (1} (2) oder von Amomum 
Krevanh Pierre abstammend (3) angegeben warden. Nur Burkill ( 4 } 
erwiihnt, dass die runden Thai—Oardamomen grosser und bestimmt 
varschieden von den runden Java—Cardamom an seien. 

Die bestehenden Zweifel wurden durch die Ergebnisse pharmakog- 
nostiseher Dntersuchungen noeh verstarkfc, Zur Klarung der Fragert 
wurde ©me Exbursion in das Aubaugebiet der Thai—Cardamom en bei 
Chantaboon unteroommen. Dabei wurda die Stammpflanze von gawan 
kau als neue Art erkannt, die zwar den beiden obengenarmten Arten 
sehr nah© stebfc aber gerade in der Fruohfc solche tkitersohiede aufweist, 
die die Abfcrenoung als eigen© Art als notwendig erecheinen lassfc. 

Als Stammpflanze fur gaivan kau — belle runde Thai—Cardamo- 
men wird vorgeschlagen: Amomum tungglangmsis Seballer, benannt 
nacli dem Ort Tung-glang- in dessen Nahe die neue Art in den sog. Car¬ 
damom Garten in HalbkuRur angetroffen wurde, 
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AMOMUM TUNGGLAtfGBNSIS. 

Auedauerndes, kriLftiges Kraut, 1,5 bis 8 m* hoch> mb kraffctgem on* 
terkdieohem, kriecbendem, stark verzweigtem Rhizom, ana dem ziemlich. 
eng beieinander aufreehte, bliittrige B eheirtstenge 1 und getrennta, gleioh- 
zeitig orach amende Blubenstande hervorgehen* Rhtzom z&h, knollig ver- 
diekfc, innen bratmlieh gelb mit ledriggelb bratmen, unbehaarten, ver- 
trockneten Niederbl fit tern badeekt, enttang deren Band das Bhizom flash- 
wulstig verdickfe ist; aromattach im Anbruch, 2 bis 8 cm, dick, Sebein- 
Stengel kraftig, abgeruiidet"—kantlg entlang dar Ansatalinte der Blatter, 
fein langs geskaift, nmtt duiikelgriin, an der [lasis der Blafctschafte blass 
purpur, 0,8 bis 3 col dick; Blatter riechen, wenn gerieben, aromatfecb 
Terpentin ahnlich, in zwei Beihen weebsalstandig angeordnet, aitzand* 
Blattsohafte den Seheiustatmn bildend, die unfcarsten Blatter am kleinsoen* 
Blatter oval lanzettlieb, BlaUgrund abgerandet, Spit-ze gasohwanst, der 
Blattrand glatfc ads feme belle Linie aracheinend mit nur sehr vereinzeUeu, 
sehr diinnen Wiraparn versehao, Blattobeifiache led rig fast matt, dunks!- 
griin, UpfeerSeitegraugrira, seidiggl&nzeMd, mlfczahlreichenfemen Harobsn 
und dieht mit feinen hellgelben, transparenten Flecken versehen, von 2,5 
bis 45 cm* lang, 1,6 bis 10 cm* brrnt sob rag parallelnarvig, Ligula aufreeht, 
die Blafctbasis 1 bis 1,5 cm, iiberragend, oben mehr oder wenigsr keilformig 
emgekerbt, hanbig, blass purpur* am Band far bios, fain parallel gea&ert, 
auf der ganzen Flache mit feinen seidenglanz Sudan Harchen bedeckt, 
jedoch glatt, d.h , ohne Wimparn am Band, Iiappen der Ligula abgerundet 
dreieekig von 1 bis 4 mm, lang und von 5 bis 6 mm, breit. Bliitenstand 
klein, halb unterirdiseh, zu meh reran seitlicb an den Bhizotnen hervor- 
brechend, nnd im Bogen sohrag nach oben gerichfcet* gestielt* Die i ungeo 
mit zahtraieben Bliitan versebenen Bliitenstande fullhomarfcig, die abge- 
blub ten gestreckt eifdrmig, ohne Hochbliibter, immer uoverzweigt, mit 
Btial 16-21 cm* lang, Stiel, der in der Erde steokt 0,6 cm* dick, 8 bis 11 cm. 
iang mit schmalen 1 a nzett lichen, anf der ganzen Flacbe bekaarten, 
strohgelbgrauen Brakteen bedeckt, die sioh scbindelartig fiber decken nnd 
bis 0,6 cm* breit und 4 cm. lang sind* Aucb der Bliitensband ist mit soicben 
Brakteen bedeckt, die jedocb grosser bis 1,5 cm breit und 5 cm, lang said* 
Bliiten einzeln, in den Achseln von Brakteiden, aufrecht, sitzend, weiss; 
die hautigan Brakteidep rohrig, spathaformig, nur wenig kiirzer a Is der 
Keleh; Eelch rohrig, apatbaformi^, dreizsibnig, seidig, Eorolla robrig, 
oben drailappig, Seiteulappen kiirzer als die Robre, Hnealig geatrsckt, der 
hintera Lappan anfrecbt, die zwei vorderen dem LabellumanHegend, La- 
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helium Linger als die KorolIa^Saumlappen, bteit, verkebrt eiformig mit 
fast giatfcem, wenig zumckgebogenem Band, aeidig weias mit gelbem brei- 
tem Mitfcelstreifen und auf dieaetn elnige dimne parpur~Langsstreifen s 
1,5 ora, breitj Seitensfeaminodien zu kurzen spitz—drei ecki gen Zipfeln am 
Labellum reduziert, Staubgefasse halh so gross wie die Korolla d.h. aehr 
viel kiirzer a Is das Labellum, Connect! v dreiaahnig an der Spitze, 
GriSfel fadenformig, Narbe becherformig; eine breite epigyne Druse, welcfae 
die Griffeibasis etwas umschliesst. Pruchfe sifczend* fast rund, dutch drei 
flache Latigsfurchen bauchig dreigeteih, moist glatt, mancbmal fain 
langsstreifig; mit gelljlich braunen seidigen Haaren am Perigonrest und 
um den Sfcielrest, selten aueh entlang den drei Diingsiurehen, sonst kahl 
strohgelb; Kapsel septifrag d.h. entlang den drei Langskanten, mancbmal 
auch entlang den Zwischenstreifen aufreiseend, 9 bis 17 mm. lang, 11 bis 
16 min. breit; ein Bundel aus je 3 Samenbalien enthaltend, dieee dureh 
pergamentartige kautige, weias bis gelblichbraune Seheidewimde getrennt, 
auf Druck leicht auseinanderf allend, jsder Samenballen 5 bis 16 kleine, 3 
bis 5 mm, lange, bis 3 mm, breite, bis 2 mm, dieke me hr oder weniger 3 kan- 
tige, bivafig gerunzelte aromatisch — wtirztge Samen enthaltend. Die 
Gesamtzahl der Samen einer Frucht gab wank t zwischen 16 und 33 und 
betr&gt im Mit feel 24, 

Amomum Tumgglangensis nnterscbeidet sich von Amomum Cardamo- 
mum im Habitus, d.h. die einheimisehe Art wird grosser und entwickelt ein 
kraffcigeres Bbizom, Die Unterschiede im Vergleioh mit Amomum lire- 
vanh sind garinger, jedoch sind Form und Durcbschnittsanzahl der Samen 
offensiehfcbeh verschieden, Im einzelnen Bind die Untersohiede aus folgen- 
der Ubersieht ersiehtlicb; 
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Yergleiehende Ubersicht tier Unfcerschiede zwisaben 


1 

A mom am 
tungglangensis 

Amomnm 

Cardamomum 

Willd 

Amomum 
Krevanh Pierre 

Rhiziom 

*. 

knollig verdickt, im Anschnitt 
brtlttnliohgelb, mit ledrig, gelb 
lichgrauen iireifeen unbehaarten, 
verbroeknaten Niederblattern 

entiang deren Hand das Rkizom 

innen gelblichweiss 
mit rotbraunen, 

breiten, unbehaar- 
ten, vertrockneten 
Niederblattern. 

nioht beachneben 

Soheinstiel 

flach wnlstig vardiokfc isfc. 2—3 
om* Dnmhmasser* 

abgermidet—kanfcig entiang der j 
Ansatzlinie der Blatter, fein 
laugsgestreift, matt dunkeioliv- 
griia, an der Basis der Blatt* 
schafte sehwacb purpnrvot. 

l-“2cm p-nrchmeS' 

aer 


Blatter 

sitzend, 2,5 —45 cm J&ng 1,5—10 

sitzend 7,5—50 cm* 

aebrkorz gestielt 


am breit 

Oberseite matt, Unterseifee eeidig 
matt gliinzend, 

Unterseifce mit zahlreiohan fein- 
sfcenHaaven bedeckfc, Band jedoeh 
fast kafal und nnr mit sebr ver- 
eiuzehen Wimpern besetzt. 

! lang, 3—10 cm, 
breit 

auf beiden Seiten 
glanzend, 
lintereeite kahl 

bis 60 cm. lang 
imdbisl2em 1 breit 
hitufig kleiner 

Rand ^ewimpert, 
apafcer glatt* 

XJgala 

die Blafctbaeis um 10—15 mm* 

5 gelblichweiss, 

abgerundet, dicht 


neberragend, porpurfarbig, am 

kahl, nur am Band 

behaart, 7—10 


Rand farbios, anf der ganzen 
Flache mit feinsten seidenglan- 
zenden Haaren bedeckt, jedoeh 
am Rand ohne Wimpern. 

gewimpert 

«. h 

mm. Ung 

j3liitenstand 

immer nnverzweigfc f bis 21 cm, 
lang, einschiiesslich Stiel, lang- 
gestielt 

gelegeijtlich ver-; 
zweigt 

bis 15 cm lang! 
kurzgestielfc 

8—11 cm* lang 

1 
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Vergleiebende ’Obarsieht der Unterschiede zwiscben 



Ainomum 

mngglangensis 

Amomum 

Card amomum 
Willd 

Amomum 
Krevanh Pierre 

Brakteolen 

wenig kiirzer &lg der Kelcb 

viel kurzer a Is der 
Kelch 

gleiehlang wie 
der Kelch 

Bliiten 

Seitenstaminodien zu kleinen 

Seitenstaminodien ; 

zu zabnformigen 


teBtraen, apitzdrei-eckigen Zipfelo 

nieht vorba udm 

Zipfelnam Label- 


am La bell am reduziert 

m 

lum reduztert 

StaubgefasBa 

ha lb so gross wie die Corolla, 

etwa so gross wie 
die Corolla. 


Epigyne Druses 

vorbanden 

nichfe erwabrxt 

vorhanden 

Frucbt 

kabl, bell etrohgeib, nnr am 

schmutzig geiblieb, 

j^unacbat gold- 


Perigon—und Stielrest und gele- 
gentliob entlang den Furchen 
hellgelhbraun behaart, mit 3 
flaohen Langsfurcben, 

dieht baba art 

1 braun behaart, 
spater kabl 
mit 9 Furoben 


9—17mm. lang, 11—16mm. breifc 

1,5 cm. lang und 
breifc 

16 mm. Duroh- 

mesHer 

Anzahl Samen 

16—33, im Mit tel U 

niebt bescbreiben 

d~9 


Amomum tun gg lang easts wkd NNO von Chantaboon in den mit im- 
mergrimera Begenwald bsdeckfcen Oat—uud Nordost—Talern des Kan Soj 
DaU“Massivg in HalbknHur in den sogetEannfcen Gai'damomgarten ange- 
baufc. Diese befinden sieh ausnabmslos in den oberen Bergfcalem anf einer 
Hoehe von 200-600 m. mebrera Wegstunden entfernt von den grosseren 
Siedlungan, die in der Ebene am Band der Berge dort liegen, wo die 
Baohe aus den Bergen ausmtien- Tahsei, Tong-glang und Damun sind die 
wichtigsten Aabauorte. Damun bat die groagfee Anbanfiache, die mehrere 
hunderfc Bat befcr&gen soil. (Infolge stark einsetzender Monsunregen 
konnte nnr das Anbaugebiet von Ttrag-glang besucbt werden,) Die Carda¬ 
mom garten von Tuog-glang liegen im Oberlanf dee Tung-glangbaches, 
dessen Tal eich in audwestlicher Biebtung eratreokfr, dort wo sieb der 
Talboden verengt und mehr odor weniger steii zu einam Mattel ansfceigfe, 
der den tjbergang m einem Naehbartal bildefc. Die genelgten Hiinge 
sind mit diebtem Begemvald bedeekt ans dem riesige Dipteroearpa^een 
fDipfceroearpus obtusifolms, Auisoptera spp*) Gutteiferen (Gareinta Han- 
buryi) Urticaeeen (Ar to carpus spp) Sfcerouliaarfcen. Sapotaoeen (Palaqumm 
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obovatum) u,On aufragen, zwischen denen sieh riesige Lianeo u.a. Bnta§& 
Bcandens, BaulStnia—Arte a hochwinden, alias fiber wuekem von zahlreiehen 
Epiphyfcen. Der dichte Unterwuehs besteht u. a. a us Stachelpalmen 
(Galamtig—Arten], zifteiehen Zingiber a ceen (Amomiun—, Curcuma—, 
Kampferia^, Alpinia—Arteo)j Sfcemonaeeen (Stemona tuherosa), Pi- 
peraceen ( Piper rostra tuba), Aeanthaceen ( StrobUanthes ) A roideen 
(Aloe as i a), Apooynaceen (Wiling hbeia), tropischen N esse In (Fleurya), die 
ihrerseite eine vielf&Uige Fain — Moos—und Pilsfiora libeiwuebem. 

Bet- Anb»u der Oardamomen geschieht m Halbkultur, d.h. an den 
m ®hr oder weniger geneigten Haugen, wo die riesigen Urwaldbaume so 
welt verfceih steken, dass der Unterwuchs gerade so viel Liehs erhalfc, um 
den notwendigen Halbscbatten zu erzeugen, wird der Unfcerwuchs abge- 
sehiagen, jedoch nieht gerodet. in dieser Lichtung werden Rhizomsfciicke 
mife jungen Sehosslingen etwa bandbreit tief in den lockeren Humusboden 
geaetzt nnd sich d&nn Bel bet liberlassen. Die rasch waohaenden Amomum 
dr an gen durch ihre dichte B1 at t vegetation meist die imp rung lichen Pfiam 
zen so wait zuriick, dass diese nicht mehr die Oberhand gewinnen. Elnmal 
im Jahr werden die alien Stamme und der Nebenwuehs durch Ausscklagan 
grob beseitigfc, im iibrigen die Pflanzung sich selbsfc iiberlassen, Im vierten 
Jahr beginnen die Pflanzen zu bluheii und Friichfce zu tragen, Hauptbliite- 
zeit ist im April, die Hints erfolgt meist 2 Monate spater. Da die Blilte- 
zeit si oh weifc liber einen Mortal eratreokis, sind znr Zeit der Ernte noch 
zabireiche Friichte linen twickelt, die niefat gesammelt werden und teil- 
weiae verkomman. Diese wilhrend der folgenden Eegenzeit reifenden 
Friioht werden, soweit sie nieht im Laufe des Jakree verrotfcen von unachft- 
samen Sammlern bei der ruiehsten Brute mugesammek und smd die 
Ursaehe flir k&uhg im Handel auzutrefifenda minderwertige Qualitaten, 
bei deneu Arillus, Scbeidewiinde und Epidermis der Samenschale durch 
Sekimmelpilzwirkiing vollkommen zerstbrt sind. Je naeh Niederschlag 
nnd Bode n be din gang tragen die Pfianzen 10 bis 20 Jahre. Dann ist 
selbst der fruchtbarsfc© Urwaldboden ersohopfu und die Kultur wird ver- 
laasep. Auf einern Eai ■= 1 600 qm werden im Durchschnitt 1 000 P0an- 
zen gesetzt, sodass jeder Stock etwa 1, 6 qm, zur Terfdgimg hat. Da die 
Pfianzenin jedem Jahr zahlreiobe Stengel fcreiben* maelit eine ‘Vgawan — n 
PJlanzimg den Emdrttek eines undurchdringliehen Gebiisches. Yon 10 Bat 
warden in guten Jahren 7 bis B hab je 60 kg Friichte = 00— 480 kg 
gearntefcj in schleebten Jahren nur etwa 2 hab = 120 kg. Der Preis per hab 
scbwankt in normalen Zeiten zwiseben Baht 60,“-und 1QG*—. Ijber den 
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-Gesamterfrag an Cardamomen im Kau Soi Dau Gebiefc waren zuverlassige 
Angahen bisher nicht erhaltlich. Die Arbeit des Ausachl agents und Ern- 
teni wird gewdhulich von der Faraili© des Besitzers oder in Gememscbafts- 
arbeite mit Dorfnaohbarn vorgenommen, die dafiir am Erfcrag beteiligt 
Tver den* Die Brute wurde friiher vcn chiueskchen teilweise auch burme- 
sischen Handlern aufgek&uft und mittels Einderkarawane nach Chan- 
taboon oder iiher Pailia—Pratabong (Battambong), oaeh Indochina 
auggefuhrfc. Es warden gewisse lokale Sorten untersohieden, die our nach 
der Gross© der Bfuohte nicht aber nach der Durehschmttszahl der Samen 
verBellieden Bind. 

Pharmakognosie der H gawan kau *’ - hdlm mndm Thai Cardamomen , 
Ganzdroge, Sine 9 bis 17 mm, langa und 11 bis 16 mm. breite mehr oder 
weniger oval bia fast run da, darch 3 sehr stum pie L&ngskanten und 3 
flache Langefurehen bauebig 3—geteilt© E apse l Oben ein rohrig-kra- 
terformiger aussen gelbbrann bebaarter Perigonrest, selten hoher ala 0,5 
mm. Stielansatz eoweit vorhanden hochstene 1 mm. lang, die Umgebung 
des Ansatsea gelbbraun hehaart. Am Stielansatz iat die Prucbsebale 
biiufig nach innen gebogen. Die hellatrohgelbe bis blassbraunlicbgelbe 
Fruehtsckale aussen glatt feinporig, kablj wenn hehaart nur miissig entlang 
den Fu rehen; innen immer durch unregelnmssig anastomosierende Geiass- 
biindel deutlich langsgestreift, auob v/errn aussen glatt und nicht gestreift. 
Die Fruohtwand zeigt aussen auf den 3 Kanten immer ie eine soharfe 
tnanchmal flack gewulatete Trennlime, daneben manchmalzahlreiche mehr 
oder veeniger deutlich ausgebildefc© wuiatige Langaiippen. Die Kapsel 
spaltet aich meist enfclartg den ^renulinien, gelegentlioh auob zusatslieh 
©ntlang einiger anderer Laengsrippen, 

Die Fruchiwand von 0,6 bis 1,1 mm. dick zeigt im Querscbnitt eine 
aus flaeben mehr oder weniger reehteokigen Zellen bestehende ungefarbte 
Epidermis auf der bisweiien einzellige, dunmwandige bis 1 mm. l&ngeHaare 
vorkommen, wenn eine Furche geferoffen 1st. Die Parenebymzellen sind 
abgerundet polygonal, durmwandig und fiibren zablreiche prismatiscb—- 
uadelformige und plsttenformige, rbombische Calemmoxalatkristalle, 
Gewisse unregelmaBSig verteilte Zellen fubren ein farbJoses oliges Sekret 
(mit Sudan siehtbar) das in sehr alten Samen veiharzfc und rotlich braun 
und damifc unmitfcelbar siehtbar ist* Entlarg der Jnnemrand Gefassbiin- 
del mit sicheliormiger Bastfasersebeide und ein durcbgehender meist 2 bie 
3 sebiehtiger Sklerenchymnng aus sebrag getupfelten, abgemndat— 
reebteekigen Steinzellen, deien Wandstarke 1/4 bis 1/3 des kleinsten 
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Diirehmessers beferagt, An die Sfcemsellen acbliesst sich eine Scinch t 
diinn w an diger fast reehteekiger farbloser ZelLen an, die den Ubergang zu 
dem tangential gestreekten Gewebe dm Arillus bilden, der oft in Res ten 
vorhanden ist. Dotb wo eine Schelde wand atif die Frnchtwand trifft, ist 
das Gsfassbupctel biaweilen atif jeder Seite von einer Groppe Steinzellen 
begleifcefc, die liber den Sklerenchymring herausragen, 

Die anafcropen Samm sind analog den Elefctaria^Samen gebaut, aid 
der der Placenta zugekehrten Salts mlt einer flachan Langsiurohe verse- 
ben, in dor das Raphegafassbtindel verlauft, auf den iibrigan Fl&ehen 
feiuhockerig, Sohon am troekenen Sarnen, nosh beaser am aufgeweiehten 
iet ein fetner, den Samen vbllig umhullandar h&ufeiger Arillus sichtbar. 
Auf dem QuarsehnUt sieht man unter der dunkelbraunen Samenschale em 
verbal tnismussig grosses weisaes Go webs i Pari sperm) mnerh&lb deeseri 
dnnkles Gewebe (Endosperm und Eeimling). 

Der Arillus (S amen man tel) besteht aus langgestreekten, dimnwandigen 
msiat kollabierten, ItifthaUigen Zalien mit geringen, kornigen Plasm area- 
ten mid zahirebhen Kristallsplittenn Dort wo der Samen an der 
Plazenta angewaehsen ist f zeigt der Arillua dickwandige getiipfelte Zelleu, 
die im polariSierten Lieht Sehwach blaulich leuchten* 

Samm. Die unregelmassig ahgerundet 3—kantigen, manchmai stark 
gosehrumpffeen Samen, 3 bis 5 mm, lang, bis 3 mm breifc, bis 2 mm. diek t 
sind zu einem in 3 F&eber gateilben Biindel vereinigt. Die 3 \ antigen, weis- 
sen, an der Anwaebssfeelle gelbliokbr&iinen, pergamentarUgen Trennwande 
der F&ohsr raissen von der Kapselwand ieicht ab> sodase beim GiTnen der 
Kapsel das Biindel a Is Gauzes voriiegt. Jades Fa eh enthah eiuen auf 
Drunk Ieicht ausein an derf alien den SamenbaHen aus 5. bis 1G Samen, die 
in 2 Uuregelmaisigen Beihen angeordnefc sind* Mib dem hautig^farblosen 
AriHue ersoheinen die Samen graubraura, ohne Arillus rot hr aim. 

Die pargamentartiige Scheidtwand ist eharakterisiert dutch Aufia- 
gerung von Kristailmassen in Fleeken von 0,2 bis 0 5 mm, die im 
polariaierben Lieht stark doppel-brecben und lebhafte Farben zeigeru 

Die Samemchale ist 0 t l6 bis 0,25 mm dick und zeigt im Qiurszhmtt 
5 charakteristiscke Sehiehten wie folgt: 
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Die Epidermis von 2Q bis 40 Mikron booh, Aussanwand tangential 
geseMobtet far bios, 8 bis 12 Mikron diek f die ndialen Querwaade haufig 
gefaltel, metsfc etwa 8 Alikron diek. 

Die Qiierzellenschicht hell—bis dunkeibraun naeb aussen unregel- 
mdsaiwulstig ausgeatuljptj etwa 12 Mikron dick, an den Wiilsben bis 3t> 
Mikron, Tremiwande der Binzelzellen nttr deutlioh eichtbar warm Epider¬ 
mis iaengsgeuoiiferr Es folgt die deutlioh auegepragte hell ersehemende, 
durchgehendo OlzelltnsclLicM ana dunnwandigen, gewolbt—reehteckigen, in 
Bioktung der Epidermiszellen gestreckten Zellen von 25 bis 32 Mikron hoch 
mid 18 bis 40 Mikron lang; meisi niirwenig liinger als hoch, wenig farbloaea 
6 1 in Tropfehen enthaHend, Die folgende tiefdunkelbraune Parenchyma 
schichtSS bis 40 Mikron diek, aus meisfe 3 tangentialen Lageo mit dunklem 
Bekret gefullten ZeUen, Zell w find e sehr undent lieh. Im Chromschwefel- 
aiiurepr&parat (6) von Elaehensehnitten gelingt es die raiativ dumrwnndigen 
Zellen mit bxichtig—gewellten Wanden zn diff e rerun eren. 

Die Steinzdhnschickt ans masaiven 24 bis 28 Mikron bohen und 12 
bis SO Mikron breiten Zellen, mit U-formigem, ca 6 Mikron hohem 
Lumen, in dem sioh ein stark lichtbreehender, farbloser, abgenmdet 
koraigar Kieselkorper befindet. 

Es folgc eine ddnnhautige 33netodermis y daran ansckliessend das 
Peris perm atis aussen kleinen rechteckigen, innen radial gestreckten 
Zellan die je eiusn Starkeballen ans kleineten zusammenklebenden Starke- 
kbrncben, sowie je eiuen prismatischen Kristali fiihren. Die Zellwaude 
sind zipfelig gebiiehtet. Das 

Endosperm bestekfc aus diinnwandigen, poIygonaleD, radialgestreckfcen 
Zetlen, die Aleuron und Pet tropfehen, jedoch keine Starke fiihren, Das 
grane Gewebe des Kdmlings fiihrt ebenf&IIs Eett und keine Starke. 

FlackenschniW'j die zur emwandfmen Unterscheidimg im Vergletob 
mit Sameu anderer Amomum-Artan unerlaselich sind, zeigen folgende 
Einzelheiten : (Es ist ratsam die Sohnitta mit der Epidermis naeh unten 
zti beobaebten) die Umrisse der farblosen Epidermiszdhn sind am Band 
des Sehoittes sehr deutlioh und leu oh ten intensiv im polamierten Lieht* 
Charakterifitisoh sind die Auftagerungen von hellrotbraunen, abgerunde ten 
Wulstzellen der Querzellensobiekt, die inselartig in Gruppen verteilt sind. 
ijwiechen ihnen sind die inneren radialen Wande der Epidermiszeilen so 
bogig an go or duet, dasa aie pol-artig je zwei Wulstzellen gruppen zustreben. 
Die eigentlichen Querzellen sind quer zu den Epidermiszellen gestreckt, 
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polygonal dimnwandig, und fuhren hellrotbraunen Inhalt, Die Treun- 
wande der kurzen Seiten verlaufen ziekzaekartig in Liingsrichfcung der 
Epidermiszellen, Gunstige SchniUe, seiche die Oberflaehe der Querzellen 
mir wenig streifen, zeigen die Umrisse der Qaerzellen sehr den fell oh, 
with rend der dunkle Inhalt atagescknitten ist* Die Q'lzellen erscheinen 
abgerundet, von der Langs der Querzellen jedooh breiter, gleieh angeord- 
net vvie jene* Die tilzalien aind zwisehen den rofcbraunen Querzellen und 
der dunkelrotbrauoen Pa reach ymsehioht atich mit Sudan sehr sehwer zu 
unterscheiden. Als einfaches MIfcfcel, den farblaeen In bah der Olselleu 
and damifc dies© siehtbar zu macben hatsich 20 Minuten langes Er war men 
der SohniUe auf ca, 80 Grad hewiihrt Das Ql wird infolge Emulsions- 
bildung feintropfig gran und ohne weiteres siehtbar, Die dunkelgefarbte 
Parmchymschicht ist ©benso wie die SieinB&tm mit dem Kieseltctirper am 
besten nach Behandlung mit CbromschwefeMure sichtbar. Das Perisperm 
erecheint 5^H3 ©efcig, 

Pulver* Normalerweiee ist es in der Thai—Volksmediztn iiblich ffr 
pulverformige Arzaeimischungen and daraus bereitete Tabletten oder 
Pillen nur gawan ~Samen und zwar gawan dam zu bemitzen, 
wahrend fur Abkochungen und andere tiiismge gawan—7 j ubereifcnngen 
gawan kau gebraueht wird, Es. mehren sieh in lefczter 7mt die Pall© 
in denen fixr Cardamom — Pulver die Fruehtemit der Sehale verarbeitet 
werden. Das nur aue Samen bereitete Pulver ist rbtlich graubraun nod 
zeigt folgende Element© : ganze oder zertriimmerta Perispermzellen mit 
geballter Starke und j© einem Kristall, Arillu&fetzen mit zahlraiohen 
kleinsten Krietallen, Bruehafcucka von Epidermiszellen, die imensiv im 
polansierten Liebt leuehten meist nait anhringenden dunkelbraixnen Quer- 
zellenfetzen, Aleuron—haltige Bruehstucke das Endosperms (mit Ghlor- 
zinkjod intensiv gelb) dunkelrotbrauna Bruobsfmclte der Steinzellenschieht 
mit Kieselkorpern (deutlich im Ghromschwefelsaurepraparat) vereinzelt 
einzellige Ha are und Haarbruchstucke helleuektend im polarisierten 
Inoht. Bruehstueke der Olzellensehieht sind schwer naabzuweisen. Die 
Anweeenheit von Haaren braucht noeh nicht die Yerarbeitiing vcn 
Fruchtschale anzuzaigen. Bei der Entfarming der B’ruohtsehale bleiben 
immer ©inige Haar© an den Samen ballen kiingem Erst wenn die Ha are 
in grossen Mengen zusammen mit grosslumigen Sfceinzellen, Bruehstueken 
von Gefassen and getiipfelten Bastfasern sowie Kristall^fiihrenden 
Pareno lymfetzen vorkominen ist die Anwesenheit von Fruehtsehale erwie- 
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gawan Pulver wird in den Apotbeken nicht vorratig geh&lten, ist 
jedock Beatandteil zablreieher Arzneimisehungen in Tablefcten oder PiL 
lenform, B, ja horn nauwagohd muflunmlim, ja tad bandjob 
ui5ijniTuT)ij ja wi sampaja ontfimni ja horn intatsckag jei tnwaua umf)/ 
Inti u , a, die a lie ana zahlreiehen Ingredienzien zuBammengesefezfc sind 
und meist ala Garminafeiv und Stomaohikum gebrauchfc warden neben 
zahlreiehen anderen zweifelbaften Indikaftonen. In soleken Mischungen 
lasst sioh gawan verhaltnismasejg leicht nachweisen. 

Geruch der FrUchte und Sarmn, angenehm aromatiisch bis kampfer- 
artig. 

Geschmaeh der Sam$n t zueret wiirzigerwannend, dann kampferartig. 
Die Handehsorten unterscheiden sich nacli Herkunft und Alter. Bfl 
kommen Sor'ten vor T deren Gescbmack seharf und unangenehm terpen- 
fcmartig isfc. 

Oigebalt, Die vorlaufig an 4 Muetarn durcbgefuhrfcen Beatimmungen 
des atheriBchen Qlgebalfcea naoh DAB YI ergaben deutlleh zwei Gruppen, 
deren eina 0,73 bis 0,75%, die ao&ere nur Spuren von 01 enthalt. In 
keinem Fall konnte der in der Literatur (7) angegebene Geha{$ von 2,4% 
Ql ©rzielts werden, Im 01 kommten K ampler imd Borneol nachgewiesen 
werden. Der Mikroohemiaohe Nachweis von Kampfer und Borneol in 
Samanpulver dor eh Mikrosublimation g slang in keinam Fall. Der Aeche- 
gehalt der Samen betriigti zwischen 3,2 und 8.4%. Weitere chemiscbe 
Dntersuch ungen Bind noch im Gauge (8), 

gawan dam^dmtkle nmde Thai Cardamomen sind ausser dureh 
die Farbe uud stark© Beb&arung in Form und Grosse etwas verschiedem 
Wfihrend bei gawan kau mehr geatreckfce, ovale Formen vorkommen 
sind bei gawan dam die ruuden Formen vorw legend, ja der Dnrcb- 
meeser 1st nicht selt-en efcwas grosser als die Lange. Da as aber gawan 
kau— S or ten gibt, die so duukel wie gawan dam sind und gawan dam 
—Sorten, die bis auf die Purehen unbebaat sind, 1st die UnterscheL 
dung sehr schwierig. gawan dam bat manchmal sc barf e ran Ge. 
e obmack und Gerucb, ohns dass diase Bigenschaffc ain unbedingt sic her es 
Dntersebeidungamerkmal bietet . Der weseutliehsfce Untersehied ist die 
habere Durchachnifctsanzahl der Samen, die im Mifctel 28 betTagt gegen 24 
bei gawan kau ; ferner sind die Samen ein wenig grosser, (von 3—6 
mm lang) und damifc der Samenballen ala Gauzes. Histologiseh sind bis 
auf das haufigere Yorkotnmen von Haareo koine kons tauten Untersekieda 
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vorhanden, Vie aus Reiberuuitersu.cb ungen an liber 100 Friichfcen von 18 
Handelsmustern hervorging. 

Erne Idenfcifiziernng der runden Thai Cardamomtm und die Unter- 
scheidung von anderen Amomum-Samen hi an Hand der vorliegenden 
Besehreibung einwandfrei moglich solanga die gansseu Friiehte vorliegen : 
werm nur die Barnen vorbanden haitden sind isfc eine sichere Besfeimmung 
schon schwieriger tmd in Pulvermischungen durfte eine Idendfizierung 
iiber den Begriff Amotnum—Samen binaus eohwer moglich sein, da alle 
Amomum—Saraen histDlogisch sehr gleichartig gebaufc sind* Vergleiehs- 
untersuchungen nach Teebireoh—Schad Bind bisher nicht abgeschloBsen, 

Blatter. Die Ursaehe fur die im Durohiichfc siohtbaren heilen gelb- 
grunen Flecken sind nicht wie man auf Gnrnd des Terpentin ahnlichen 
Gernohes vermuten konute Oldruseo, sondern die zahlreicheii grosser? 
Atembohlen der oberen Epidermis, die sich tie! durch das Palisaden- 
paren^hym bia ins Mesophyll erstrecken und damife das Biafct an dieeen 
SbelLen transp a renter maohen. Oliges Sekrefc konute mit Sudan nicht 
naohgewiesen warden. 

Endlich sei noch bemerkfc. dass die arzneilich und a Is Gewura 
gebrauchten u bei gaivan” luntiiii genannten Blatter nicht etwa von 
Amomdm feuugglangensis sondern yon einer in Nordthuiland yorkom- 
mendep wilden Cinnamonmm Art abstain men: 

Zummmmfasmng. Die botanisehe Zagehdngkeit der Thai Cardamomen 
war bisher uuklar, Yon den runden Thai Cardamomen haben die 
gctwan Arfcen sweifellos die grosste wirtsohaftliche Bedeuftmg. Die 
beiden Arfcen gainan kau und gcm tn dam aueh guwan dang oder 
lt gawan potisad” genannt, warden bisher in der botauischen und pharma- 
kognosdsolien Literatnr nichfe unterschieden und als entweder von Amomum 
Oardamonmra oder von Atnomum Krevanb abstammend angesehen, Phar- 
makognostiscbe Arheiten liessen diese Ansichfc ais zweiielhaft erscheinen* 
Bern Verfasser gelingt es auf einer Exkursion in das Cardamomum 
Anbaugebiefc am Kau Soi Dan bei Cbantabon die Stammpflanze von 
gmoan kau als neue Art zu besfeimmen. Ste wird nach dem Fundorfc 
Tung—glang Amomum Tungglangensis genanut und emgehend be?chrie- 
ben. In einer Lis fee warden die Untersehiede im Vergleich mit Amomum 
cardamomum tmd Amomum Krevanh aufgefiihrfc. Dann wird die 
Aobaumethode genau besprocben. In dem folgenden pharmakognostL 
schen T^il der Arbeit werden die Handelasorfcen nach Ganz—Droge, 
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S&meo und Pulver makroskopiscb und mikroekopisch besckrieben, die 
Ergebmsse der vorlilufigen chemiscben Uutsersuch ungen mitgeteilt und 
die Unierscbiede im Yergieiob mit gawan dam fesfegestelit, Dk’se 
sind, da sie deb mir gering in der Gr6=se der Frucht und Samen, 
liistologisch a her iiberhaupt nichfc unterscheiden, bis aur endgiiHigen 
Besfcimmttng der Stammpflanze als Variefcat von Amonmm tung- 
glan.^ensis anzmehen, Mit emem Hinweis atif die Verweudung m der 
Thai Volkemedizin und der Bemerkung, dass die u bm gawan” genanmtm 
Blatter nicbt von Amomuin sondern von einer in Nordthailand vorkora- 
raenden Oinnamomum—Art stamen, schlieset die Arbeit* 

lUfertazen ; 

1, Thoms : Hand buck der prakL und wisseusch. Pharma zie* 19^9, 
Bd. V, 615* 

2. Trease ; Textbook of Pharmacdgno$$e , 1936 p. 245. 

3* Flore Gdn&rale de VIndo-Chine, Tome Sixieme, 1908 p. UL 
4* Burkill: Dictionary of the Economic Products of the Malay Pen¬ 
insula , 193o p* 131, 

5* Ochse: Vegetables of Dutch East Indies 1931 p, 732* 

6, Scbneider-Zimmermann: Bot * Mikrofchnik 2* Aufl. 1922* 171 
(modifizierfc) 

7, Gildemeister Hoffmann: Atherische Ole . 3. Aufl, II, Bd. 1925, 254, 

8, Schaller Pharmacognostic Bepnrts of Dept, of Med* Science 
(iinveroeffenfclichfc}. 
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Erklai'inigen zu den Abhildungen 

Tafel L 

1. Rhizom mit Bliitenstaud (2/3 n.Gj 
2* Blatter (ea I : 10) 

3. Blutenetand mit reifen Friichten (2/3 n,G.) 

BUite, Liingsriss (1,5: l) 

5, Elute, Seitenansicht (1,5 : 1) B = Brakteiden, 0 “Corolla, 

E=Eplgyne Drusen,F = Fruchtknotec, E ■» Keleb, L- Labellum 
N = Narbe, Staubgefaas, 

G* zwei Fnichte, Aufsiehfc. 

7. glatte Fruchfc, (wenig vergrosserb) 

8. gesfercifte Frucht (wenig vergrossert) 

Tafel IL 

9. Frucht, Schriijf—Aufsichb {1,5 : l) 

10. Friichtsehale, Innenwand (2: 1) 

11. Frucht knot en, unreif, quer (5:1) 

12. reife Frucht, quer, (3: 1) T-=Trennlmie entlang der die Kapsel 

atifreisst, S~ Samen, Sw^Fniohtsoheulewand, 

13. Samenbundel {5 : l) 

14. Samen mit Arillus (G : 1) 

15 & 16. Samen ohne Arillus (6 : l) 

17. Fruchtwand quer, Ubersicht (20 : 3), A ~ Arillus, B - Bastfaseiseheide 

E” Epidermis, G = Gefasse, K =* Kristalle, P = Parencbym, 
S^Sekreb, Sk^ Sklerenchymring, T- Scbeidewand, 

Z= Zwischensehichfc. 

18. Frachtwand quer (100 : l) Bezei chiron gen wie oben. 

19. Fruobtwand^-Pnlverbestandteile (100: l)j G“Gefassbruchstuck ? 

H — Ha are ganz und Bruchstiicke, K — Krista lisp litter, 

P~ Parenchym, Eristall—u, Sekret fuhrend, 

Sk - SklerenchymseUBin 

20. Aril in a mit Sphiirokr is t alien (200 : l) 

Tafel 111. 

2L Samen, typischer Langsschnitt (10 : 1) in der Nahe der AnWachfiStelle 
des Keimlings. 

22. Samen, typischer Langsschnitt (10 : 1) in der Nafae der Austrittatelle 
der Wurael, Samendeekel zeigend. 

2d. Samen, typischer Querschnitt (10 : 1) wenig tmterkalb der Cbalaza, 
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Co ^ Keimling, D = Samendeekel* Eu Endosperm, 

P *» Perisperm, R = Raphehiindel, W — Samenwand. 

24* Fnichttreamvand, Auffliehfc (oG : 1) Kristall masses zeigend, 

25. Samenwand, Ungentialer Flacbesse h nitt (200: 1) sohematisch, auf 

der Epidermis liegend, Efc ^Epidermis bei tiefer Binstellung, 
zeigr* Dmrisse, Eh- Epidermis hei holier Einsteilung, sseigt 
radial© Wand© polartig auf die WulsUellengruppen verlaufend, 
Wu* Wulstzellen der Querzelisnsohieht (rofcbraun) Q = Quer- 
zellon (hellrotbraun) 0“l)Jzellen mife fceilweise emulgierten 
Oltropfehen, P — Par snob ymzellen mit getupfelfc gebuohlet-er 
Wand (tiefdunkelbratm} 

Sf?* Sbeiiazellenachicht mit. Eieselkorpern, 

Per - Perisperm mit Krisfc&llen (Starke nicht eingezfeiehuet) 

26. Sfeeinzellen irn Litngsriss (500 : 1) gotreimt Kieselkorper zeigend, 

27. Steinssellaii qaer (500 : 1) mit getupieUen Wandas. 

28. Parenehymselleu (500: 1) naeh Chromscbwef ©leant B— Maze ration. 

29. Fruchbtrennw and Aufsicht-(100 : 1> Lufthaltiges, kollabiertea Paven- 

chym mit Grnppen von gestreckten, getiipfelfcen Zellen die im 
polarisierten Licbt sehwaoh leuehten 

Tafel IV. 

30. Samenwand quer (400: lj Sohnitfc quer znr Langsriohfctmg der Epider- 

miszallen. 

31. 3 amen wand quer {200: 1) Sehnitfc parallel zor Langsrichtung der 

Epidermiszellen, Ed. ^ Endodermis, En - Endosperm, Epa- 
Epidermis, Aussenwaml, Epr = Epidermis, radiate Wand©, 
Glzellen, Pe — Perisperm, Ansaensebtoht, Starkeiuhrend, ohne 
Krista Ha, Pi™ Perisperm, Innenechioht radial geordnet, sfcarke- 
fuhrend mit Krisfcallen, Pa —Parencbym, K^Keimliog, St — 
Stemzellen mit Kieselkorper im Lumen. 

32. Samen^Pulverbestaudfceile (150: 1), A** Aritlnsfetzen,kristallfnbrend, 

En- Endosperm, Aleuron—* Fett und Krist al 1 split ter fiih rend, 
Ep^Epidermiszellen Oder Rruchstiicke, H ^ H a a rbr u obs buck©, 
Kr - Kristallsplitter t Pa™ Parcnohymbruchstiicke, meist mit 
Steinzellen zuaammenhangend, Pi- Perisperm zellen raic ver- 
kleisterten Starkeballan nnd je einem Kriatallaggreg it, Q — 
Querzelien (rotbraun), St= Stoinzellen (dunkelrofcbratm) Wu- 
W u lstzell an (rot hr a tin), 
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flifmjitnbsfiflijfvm 

t 

utum 1 

1. MUf) (Khizome) ‘tfBflafi {Inflorescence) (§ utmmanj) 

2. In (uuifm? 1:10) 

3. ([nfloreseene) nmmfi | UQammemma ) 

4. Mfirowruin^ (1,5 ; 1) 

5- ftonvstfliwm (1*5; 1) (Bracfeeid) 

^ ’ 

C “ n^Dpi 9fi (Corolla) 

iiJu 

* 

tFipigynous glands) 

E 1 = mifitHfnuja (Gymecium) 

-t * t 

K-fimmuinw8fl (Calyx) 

h {Labellum) 

y ^ * 

N^CBftnmfmsmjns (Stigma) 

Sfc^i timers (Stamen) 

6, m 2 ya AtifupnuiJM (imioliioifffiHfie) 

7. uairaALsoiJ (smooth) (TioioImJifinuSao) 

8* (striped) faflioWiant/aa) 

i 4 

umm z 

9, flfi (1.5:1) 

10, (2 : 1) 

11, inajsftiwo^oilMiiri naasnWTrm (5:1) 

12, umn flMWirm (2:1) T-iaiiBiwiii«Qaifliiieftaun , wifinaafin , i»miiw 

d 

8 

g w —lasnTanaiWiivVuiflwilw 3 n 

13, wia«Yiuflsflafl«ifliiJsi8niw 

14, mftmmzitnmtiuim (Arilltie) (6:1) 

d J 1 j y if 

15 & 16 iiiAfimiiisi&tittiJMmifn 

17. nJaBnifuijsn (capsule) «fmnmi4 (noio 20:1) 

A - toWMiuian (Arillus) 
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B- cumamulmwwm Ivlina/ 

(Sclerenohymatic fiber) 

E-nJatmuuon (Epidermis) 

G-mnau (Trachea) 

K-wan (Crystal) 

P-WIVIIIttjInui (Parenchyma) 

S-aavu^awaanm (Secretion) 

Sk - ■jauamaeriflattulflui 

(Sclerenchymatic ring) 

T“ioa (Membrane) 
z 4 « • 

Z =- ‘Hmian’Kavmtntvri'una'N 

(Intermediat cell layer) 

18. nJaafrtfuuan fmwnmru (100:1) (fdwnjTmnu) 

19. wa; uJaaa'tfuwon *nwn**| ?mw* (100: 1) 

G-nniao (Trachea) 

H-uuwlNNiTfnpiauvtu (Non-glandular hair) 
4 

uasenuwu «to*w 

K-wanmfn 

P- winulnni«c*imiiiatS<ivii , «a , unaanni 
(Secretion) 

Sk-aiaamjlnintffa (Solerenchyma) 

^ ^ ^ ^ ^ ^ 

20 . luaHjjjjrciflDauHan (200 : 1 ) 

* 


» 4 

IINUVI 3 


21 . 


22 . 


23. 


urn?) sTBsniutmaimifljffiwMiamjila (Embryo) mo 

4 * v 4 

mam fifiniuorc aiia^aoa^uvisinoouma^/niyisaiiJaanvinwia^ 
mam wmmiwru mimsaaenmaunila (Embryo) 

Co“iann?la (Embryo) 

D -divmaoauTja^niam^onaaam (Seed cover) 
En-iowlmaalo^n (Endosperm) 

P — uJaianJonJ (Perisperra) 


finite? * 
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R -tnoM B«Oiief-iwwt) 1 uK 84 Miaiff (Vessel of the 
funiculus) 

W- niaafmma?) (Seed-coat) 

34. ihb (50: l) ffumwatVIusdn'/aHfiu (Aggregates of crystals) 

35. iTlaanMWJian aVaiuma-i (Tangential section) (to 200: l) 

Bt -luawTBuuoo «tmafnum4 aufutdsnwroa 
Wu-tKmiHoiduoawjsHi^nsanaiitlaanajan 
(Bunch-cells) 

Q -iTfawnsmu (Cross cells) wauitnwdtmfu 
O - nraauwi jjy (Oil cell) 3U1HnnJ«it«4WM 
Pa -* vnmilfun (Parenchyma) Ml (pore) 
ttasHUMtliJwiiiluaflnati 
K -laumla (Embryo) 

St =- ctl-FiUi^yirfc (Stone cells) 5aiJmw silioie 
wdlillffrtflfmMmn (Lmaen) 

Per*■ iiIajEliiJsnj (Perisperm) CUttJHitatto) 

26- almiraa (Stone cell) (500:1) rfamiJtm 

27. ctlmuwa (Stone cell) nVmiumn (500 : l) im«4o4HU« , »avmt < 

28. vmWlmn (Parenchyma) (500:1) HHma'Jiiiflt|n5« chromic uat 
nsamusini (Sulphuric acid) aUfUlMlMnTUastlMflilfavilflildMi (wavy 
wall) 

*5 it 

29. ice (Membrane) (100:1) fnifNiynttimilnui (Parenchyma) tuftU'l 
(collapsed) uaauuflM waviHuaimdtm (Elongated) vitmjttwW'i uat 
mtilMiauera lilai'laa (Polarized Light) 

y 

UNtffl 4 

30. idaen/sajuiBB (Seed coat) nVmiwnmi (400:1) wiimuinwnso'W 

*■* u 

Biwmanmsflnram'smiiQn 

« d v ->i £ 

31. luaBimauiaa wnmuuru (200:1) wiuniHwijevjiiBai'BasmuuBfl 
(Epidermis cell) 

Ed =• iBulfHBBiua (Endodermis) 

En - iaulaanJasu (Endosperm) 

Epa-rnun«fl^uliflsmwii0fi (Epidermis outer walla) 
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Kpr -rnumuuma'Jl'BilsJ'iimiafi ( Epidermis radial 
. walls) 

O “ mawvniJU {Oil ceils) 

Pa -lHanuusrBuas per misperm uuik (Starch) liiu 
ttsfi (Crystals) 

Pi -uJaianienu (Perisperoi) iva'/u'iunoMtinofiu 
waiBiarinaflau {radially arranged) wuu-matnan 
Pa -luawnsillnwi (Parenchyma) 

K - 10 wu? Is (Embryo) 

St — ftlnUiKa (Stone cells) 5 jwfjauuajfii^ Silioic 
Yitilu'ifeauaj nta (Luruen) 

82 . uisn (Tiufi’h i lutMuaawimi (150 : 1 ) 

Jt S' d , 

A - lOBMJJHiaet (Arillus) 

En- inuln tmJaju (Endosperm) (u Aleuroma tumult 

* 4 

Mftfiinfi *] 

z 

Bp - lUfi&lTtfHWQfi (Epidermis cells or fragments) 

H — mumneo-nWu«v *wph (Nom-glanduUr hair) 
Kr— ftwftuwmmn 
Pa-^uwawiuwlftm (Parenchyma) 

n 

(Stone cell) 

Pi — tini©iii?ri i/qtu (Perisperm) THUfieuuu$ 

(Agglutinated starch mass) iiasutmnn iflen 
h * a v v . 

HiBHfUIVHmifatintt (Aggregate) 

Q -waiJowm (Stone-cell) mnmudimm 

St-fflnuroa (stone-cell) ffuSniniJuiififlmi 

i ^ 

(Bunch-cells) i 



